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Aprendizaje activo y Cooperativo en el Area de Informatica In-
dustrial
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Abstract

This paper describes an educational experiment carried out by an Educa-
tional Innovation Project (EIP), developed in the field of Industrial Informat-
ics during the biennium 2011/2013 in the University College of Engineering
of Vitoria-Gasteiz, University of the Basque Country (UPV/EHU). In this pa-
per the situation and specific problems that occurred in the field of Industrial
Informatics in the EUI de Vitoria-Gasteiz are described. It was proposed to
rectify the situation using active learning methods, specifically by intragroup
(between members of the same group) and intergroup (between members of
different groups) cooperative learning for the elaboration of a common and
global project. The paper includes the details of the design of the proposed
innovation carried out, and the designed assessment, the rubrics used to do it
and the steps taken for the implementation in each of the two years of imple-
mentation. The results have been successful in the academic field, the specific
and generic competences have been achieved and even from the point of view
of the evaluation of teachers by students, concluding the authots that this type
of techniques is useful to address the problems that were detected in the sub-
Ject.

Keywords: Active Learning, Cooperative Learning, Educational Innovation
Project, Intragroup, Intergroup, Faculty of Engineering of Vitoria-Gasteiz
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Apendizaje Activo y Cooperativo en el Area de Informdtica Industrial

Resumen

En este articulo se relata una experiencia docente llevada a cabo mediante
un Proyecto de Innovacion Educativa (PIE), desarrollado en el darea de la In-
formatica Industrial durante el bienio 2011/2013 en la Escuela de Ingenieria
de Vitoria-Gasteiz, de la Universidad del Pais Vasco (UPV/EHU). En este
trabajo se describe la situacion y problemdtica concreta que se daba en el
drea de la Informatica Industrial en la EUI de Vitoria-Gasteiz. Se propuso
reconducir la situacion mediante la utilizacion de metodologias activas de
aprendizaje, mds concretamente mediante el aprendizaje cooperativo intra-
grupal (entre miembros de un mismo grupo) e intergrupal (entre miembros
de distintos grupos) para la elaboracion de un proyecto comun y global. En
el articulo se recoge en detalle el diseiio de la propuesta de innovacion lle-
vada a cabo, asi como la evaluacion diseniada, las rubricas utilizadas para
ello y los pasos seguidos para su implementacion en cada uno de los dos
afios de ejecucion. Los resultados alcanzados han sido exitosos en el ambito
académico, de logro de competencias especificas y transversales e incluso
desde el punto de vista de la valoracion del profesorado por parte del alum-
nado, concluyendo los autores que éste tipo de técnicas es util para abordar
los problemas que fueron detectados en el ambito de la asignatura.

Palabras clave: Aprendizaje Activo, Aprendizaje Cooperativo, Intragrupal,
Intergrupal, Escuela de Ingenieria de Vitoria-Gasteiz.

Introduccion

En el presente articulo se va a exponer el trabajo desarrollado durante una experiencia de
innovacién educativa llevada a cabo en el marco de una convocatoria de Proyectos de In-
novaciéon Educativa (PIE) realizada por el Servicio de Asesoramiento Educativo, del Vice-
rrectorado de Estudios de Grado e Innovacion de la Universidad del Pais Vasco
(UPV/EHU) en su convocatoria 2011/2013. Dicha experiencia fue llevada a cabo en la
Escuela de Ingenieria del Vitoria-Gasteiz, de la Universidad del Pais Vasco (UPV/EHU).

El resto del articulo se estructura tal y como sigue. Tras la seccion de Introduccion, se pre-
sentan los trabajos previos realizados en este sentido en la seccion 2 y los objetivos del
presente trabajo en la seccion 3. La seccion 4 presenta la propuesta de innovacion llevada a
cabo, indicando qué aspectos se abordan en ella, y ofreciendo el detalle de su disefio basado
en el aprendizaje cooperativo intragrupal e intergrupal y la secuencia de pasos dados para
ello. En la seccion 5 se recoge una clasificacion de los exitosos resultados obtenidos,
agrupandolos segun su tipologia. Finalmente, la seccion 6 recoge nuestras conclusiones y
apunta prometedoras lineas de trabajo futuro.
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J. M. Lopez-Guede, J. A. Ramos-Hernanz, E. Apifianiz-Fernandez de Larrinoa, A. Mesanza-Moraza,
R. Delgado

Trabajos previos

El punto de arranque de la iniciativa de innovacion educativa fue la constatacion por parte
de uno de los autores de que los alumnos de la asignatura Informatica Industrial presenta-
ban serias carencias a la hora de realizar tareas de programacion con ordenadores. Esa asig-
natura era troncal de tercer curso de la titulacién de Ingenieria Técnica Industrial, especiali-
dad de Electronica Industrial de la Escuela de Ingenieria de Vitoria-Gasteiz (UPV/EHU).
Ese profesor llevaba los siete ultimos afios impartiendo la citada asignatura, y habia consta-
tado que afio tras afio tenia que invertir una parte relevante del tiempo de la asignatura en
repasar y asentar conocimientos que en teoria ya tenian que estar afianzados.

Es decir, era una circunstancia que se daba siempre, y tras un detenido analisis, se lleg6 a la
conclusion de que las principales causas eran las siguientes:

e En el plan de estudios de la citada titulacion, el unico contacto que ha tenido el alum-
nado con cuestiones relativas a la programacion de ordenadores como tal, es en el pri-
mer curso de la carrera. Teniendo en cuenta que el area de Informatica Industrial se tra-
ta en el tercer y ultimo curso, hay relativamente gran distancia temporal entre cuando
se adquieren los conocimientos y cuando se vuelven a utilizar.

e La situacion se agrava porque de media suelen utilizar uno o dos afios mas de los refle-
jados en el plan de estudios para llegar a tercero, por lo que pueden haber pasado cua-
tro o cinco afios naturales entre ambos momentos.

e Tampoco existe una gran carga lectiva en el primer curso relativa a la programacion de
ordenadores: solo se ocupa la asignatura Fundamentos de Informatica, de 6 créditos.

e Suele ser tipico que todos los cursos haya varios alumnos que han venido de otras
escuelas de ingenieros incluso de otras universidades, por lo que se trabaja con alum-
nado con distinta base en programacion.

Por ultimo, existia una razéon de peso que no tiene que ver con los analisis de situaciones
pasadas, sino que con el de futuras: en el nuevo plan de estudios de Grado en Ingenieria
Electronica Industrial y Automatica se repite la estructura y secuencia de cursos y asignatu-
ras en lo que al area de Informatica Industrial se refiere, agravandose mas si cabe por el
hecho de que la asignatura de Ampliacion de Informatica Industrial no esta en tercer curso,
sino que en cuarto. Por ello la distancia temporal entre la adquisicion de conocimientos y su
utilizacion sera aun mayor que en el plan de estudios anterior. Por ello, todo el trabajo rea-
lizado en el ambito el plan de estudios a extinguir repercutird positivamente en el nuevo
grado.
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Apendizaje Activo y Cooperativo en el Area de Informdtica Industrial

Para reconducir esta situacion se opto por utilizar una metodologia basada en el aprendizaje
activo y cooperativo. Aprendizaje Activo es una amplia filosofia de aprendizaje que agrupa
varios métodos, todos ellos basados en la responsabilidad y la participaciéon de los alumnos
en su aprendizaje (Bonwell, C. y Eison, J., 1991), (Felder, R.M. y Brent, R ., 2009), (Fiol
Roig G., 2016) y (Sanchez Ramos et al. , 2016). Uno de ellos, llamado aprendizaje coopera-
tivo, es un paradigma en el que las actividades de aprendizaje se planifican buscando la
interdependencia positiva de los alumnos (Felder, R.M. y Brent, R., 1994) y (Felder, R M. y
Brent, R., 2001). Mas concretamente, se realizd una implementacion basada en aprendizaje
cooperativo intragrupal e intergrupal, ddndose de ese modo dos ambitos distintos en los que
el aprendizaje cooperativo tiene lugar (dentro de un grupo de trabajo y entre distintos gru-
pos de trabajo).

Objetivos

Los objetivos de la innovacidon planteados en la experiencia llevada a cabo pueden ser de-
ducidos de lo expuesto hasta ahora. Estos se resumen en los siguientes puntos:

e Alinicio de esta seccion de Introduccion se describian una serie de inercias adquiridas
por el profesorado, consistentes en la concepcion de una ensefianza donde el propio
profesorado es el centro del proceso. Uno de los objetivos principales es romper esa
dinamica.

e Fruto de esas dinamicas se generan otras en el alumnado, consistentes en que éste se
convierte en un demandante de ese mismo tipo de ensefianza, donde el alumnado des-
empefia un papel pasivo. Por ello, otro objetivo es presentarle al alumnado otra forma
de concebir el proceso de aprendizaje y ensefianza, confiriéndoles un papel mucho mas
activo, de modo que lo anémalo o extraiio sea el no utilizar las metodologias activas de
aprendizaje.

e La inclusion de profesorado de varios departamentos también es un objetivo. De este
modo se consigue un punto de ruptura en la titulaciéon donde se hace la implantacion a
la vez se pueden conseguir en otras donde el profesorado de varios departamentos par-
ticipe.

e Otro objetivo es el favorecer el autoaprendizaje por parte del alumnado. La idea a
transmitir es que en la vida real es el propio alumnado quien va a tener que tomar la
iniciativa y preocuparse de autoformarse.

e Lo mas obvio es asociar la idea de metodologias activas de aprendizaje con los nuevos
grados y el EEES. Sin embargo, se planted como objetivo el realizar la implantacion en
un plan de estudios de Ingenieria Técnica Industrial a extinguir, dado que se considero
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que era oportuno que las ultimas promociones de Ingenieria Técnica Industrial cono-
cieran las metodologias activas de aprendizaje.

e Como consecuencia de lo anterior, y desde un punto de vista mas investigador, el equi-
po de profesores queria indagar como seria una experiencia de implantacion de un pro-
yecto de metodologias activas con un alumnado que nunca habia tenido experiencia
con las mismas, por lo que también se consideré este aspecto como un objetivo.

e Finalmente, por parte del profesorado existia el deseo de realizar una implantacion de
metodologias activas de aprendizaje en una asignatura real, mas alla de las acciones de
formacion que suelen quedar en un plano tedrico.

Propuesta de Innovacion

En esta seccion se van a recoger las caracteristicas de la propuesta de innovaciéon que se
desarrollé como consecuencia del PIE implantado en el area de Informatica Industrial en
dos asignaturas distintas, de las que uno de los miembros del equipo docente del proyecto
es profesor en la Escuela de Ingenieria de Vitoria-Gasteiz (UPV/EHU). Esta area tiene su
reflejo en la titulacion de Grado en Ingenieria Electronica Industrial y Automatica y en la
titulacion a extinguir de Ingenieria Técnica Industrial, especialidad de Electronica Indus-
trial.

Cuando se disefi¢ la propuesta de innovacion se tuvo en cuenta que deberian abordar los
siguientes aspectos:

e Aprendizaje Basado en Proyectos: ya que los proyectos en pequeiio grupo deberian ser
el vehiculo a través del que se realizaria el aprendizaje.

e Comunicacion, trabajo en equipo, emprendizaje: ya que los alumnos tendrian que tra-
bajar de un modo proactivo y con gran emprendizaje, ya que deberian dar el paso de
entrar en contacto con profesores a los que no conocian porque nunca les han dado cla-
se para llevar a cabo el trabajo que se encomendara a cada grupo. Por ello, tendrian que
cultivar la comunicacién con otros profesores, pero también con los otros grupos, ya
que los distintos proyectos que se ejecutaran estaran interrelacionados y finalmente,
tendran que encajar en otro de mayor entidad.

e Aprendizaje autonomo del alumnado: ya que se configuraria un servidor con los recur-
sos electronicos (TICs) que cada grupo iria generando en su proyecto, haciéndolos vi-
sibles al resto de grupos ya que todos ellos se tendran que fusionar cuando estén finali-
zados y validados.
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e  Desarrollo curricular: dado que se haria un especial énfasis en la utilizacion de la tutor-
ia, sobre todo con los profesores del equipo docente que no son los habituales de las
asignaturas sobre las que se ha implementado el proyecto de innovacion educativa.

El equipo docente implicado era multidisciplinar en tanto en cuanto pertenecia a distintos
departamentos con distintas areas de dominio técnico, todas ellas necesarias para la correcta
consecucion de los proyectos que se tendrian que desarrollar:

e Dpto. de Ingenieria de Sistemas y Automatica: al mismo corresponde el area de la
Informatica Industrial.

e Dpto. de Lenguajes y Sistemas Informaticos: se ocupa del area de la programacion y la
utilizacion de herramientas informaticas.

e Dpto. de Electronica y Telecomunicaciones: se dedica al area de la electronica digital y
analogica.

e Dpto. de Organizacion de Empresas: especialista en el area de la organizacion de re-
cursos y de personas.

e Dpto. de Ciencias de la Computacion en Inteligencia Artificial: para aspectos del area
de la inteligencia artificial.

Para el diseflo de la propuesta de innovacion se parte de la base de que el numero de alum-
nos de la asignatura es relativamente pequefio (unos 20 alumnos) dadas las matriculas de
los ultimos afios.

Se pretende que los alumnos tengan una doble interaccion: por una parte nunca han tenido
contacto con los profesores participantes de los departamentos de Lenguajes y Sistemas
Informaticos, de Electronica y Telecomunicaciones, de Organizacion de Empresas y de
Ciencias de la Computacion en Inteligencia Artificial, lo que les exigira interaccionar con
personas desconocidas en un ambito técnico, de igual manera que les ocurrira en su futura
vida profesional. Por otra parte, tendran que interaccionar con otros alumnos, algunos de su
mismo grupo y otros de otros grupos.

El mecanismo basico para la interaccion con ese profesorado seria el de la tutoria, ya que
dichos profesores no estaran presentes a lo largo del desarrollo de las clases tanto teoricas
como practicas en sus sesiones ordinarias.

Para concretar la propuesta de innovacion, podemos decir que la idea basica consistio en
hacer una division en cuatro grupos de todo el alumnado, una vez constatada la matricula
existente en la asignatura. Cada uno de los grupos recibid el encargo de realizar un proyecto
con cierto material que se le suministrd, con enunciados totalmente distintos (todos ellos
enmarcados en el area de Informatica Industrial). Todos ellos recibieron una explicacion
basica del encargo recibido por todos los grupos, ya que finalmente existian ciertas depen-
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dencias entre ellos y todo debia encajar en un proyecto final de mayor entidad. Esto les
exigid trabajar la coordinaciéon y comunicacion tanto intragrupal (dentro de cada grupo)
como intergrupal (entre grupos).

A continuacion se ofrece una breve explicacion de cada uno de los trabajos disefiados en
exclusiva para cada grupo, todos ellos centrados en el trabajo con robots autonomos SR1,
de pequeiio tamafio y bajo coste:

e El primero de los trabajos tenia que ver con la monitorizacion del estado del robot SR1.

e El segundo trabajo se encargaba de disefiar un algoritmo de control de modo genérico,
implementable en cualquier dispositivo.

e El tercer trabajo tenia que ver con la realizacion de un API (Application Program Inter-
face) para el robot SR1, de modo que la implementacién del algoritmo de control gené-
rico disefiado en el segundo trabajo (o cualquier otro esquema de control) fuese trivial.

e El cuarto y ultimo trabajo se encargaba de la implementacion de un protocolo de co-
municaciones para la interaccion entre un ordenador central de control y el robot SR1
por medio un modem de radiofrecuencia.

Una ver realizado el disefio, la evaluacion se planifico para ser realizada de modo continuo
en el tiempo teniendo en cuenta tres factores:

e La interaccion efectiva que ha habido con los profesores de los departamentos de Len-
guajes y Sistemas Informaticos, de Electrénica y Telecomunicaciones, de Organizaciéon
de Empresas y Ciencias de la Computacion e Inteligencia Artificial (accion tutorial).

e Lainteraccion y resultados obtenidos a nivel intragrupo (entre los miembros del mismo
£rupo)

e La interaccion y resultados obtenidos a nivel intergrupo (entre los miembros de distin-
tos grupos).

Con respecto a la implementacion y su temporizacion, ésta se ejecutd tal y como se plani-
fico. Dadas las fechas de la convocatoria y de la concesion del PIE por parte del Servicio de
Asesoramiento Educativo (Vicerrectorado de Estudios de Grado e Innovacién de la
UPV/EHU), se llevo a cabo la idea inicial de realizar una primera aproximacion en el se-
gundo cuatrimestre del curso 2011/2012 en la asignatura de Informatica Industrial. Tras
haber realizado una reflexion y haber analizado los resultados a lo largo del primer cuatri-
mestre del curso 2012/2013, se volvio a hacer otra implementacion en el segundo cuatri-
mestre del curso 2012/2013 en la asignatura de Ampliacion de Informatica Industrial, abar-
cando de este modo no s6lo una asignatura, sino que una rama de conocimiento compuesta
por dos asignaturas que esta presente en dos titulaciones distintas.
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Por lo tanto, y siendo mas precisos, en realidad el trabajo de campo se ha llevado a cabo a

lo largo de los segundos cuatrimestres de los cursos 2011/2012 y 2012/2013, aunque a lo

largo del primer cuatrimestre del curso 2012/2013 también ha habido trabajo de analisis y

sintesis de las experiencias llevadas a cabo en el segundo cuatrimestre del curso 2011/2012.

El ciclo de trabajo de campo (aula) basico llevado a cabo en las dos ocasiones se concreta

mediante los siguientes pasos:

1.

En primer lugar se explico la nueva metodologia de trabajo al alumnado, y se llevo
a cabo la conformacion de los grupos de trabajo dentro de la asignatura de In-
formatica Industrial. Esta labor fue llevada a cabo por el profesor de la asignatura.

En segundo lugar, se llevo a cabo una explicacion de los cuatro proyectos (todos
diferentes entre si) para facilitar la eleccion del proyecto a desarrollar por cada
grupo. Tras dichas explicaciones se repartieron los trabajos a realizar.

Seguidamente, y de un modo continuo se llevo a cabo una persistente monitoriza-
cion del trabajo del alumnado, colaborativo e interdependiente dentro de cada gru-
po y entre los grupos, ya que finalmente todos los entregables deberian encajar en
un producto final. En el desarrollo de esta etapa, sin duda la que compone el grue-
so del proyecto de innovacion, contd con la labor del resto de miembros del equipo
docente participante en el PIE.

A continuacion se llevaron a cabo unas pruebas unitarias por parte del profesor en-
cargado de la asignatura acerca de la validez técnica de la solucion propuesta por
cada uno de los grupos sobre la tarea que les fue encargada. Este paso fue mas
bien protocolario, ya que al estar realizando una monitorizacion persistente ya se
conocia de antemano las soluciones aportadas.

Una vez validadas todas las soluciones, se realizaron unas sesiones expositivas, de
dos horas de duracion por cada grupo de trabajo, en las que se explico en detalle
las fuentes de informacidn consultadas, asi como la solucion técnica aportada a su
problema concreto.

Con un conocimiento mas o menos profundo de los distintos trabajos por parte de
todo el alumnado, se dedic una sesion a explicar por parte del profesor encargado
de la asignatura como seria el encaje de cada uno de los proyectos de cada grupo
en otro de mucho mayor envergadura, de modo que quedasen aun mas claros los
motivos de las especificaciones aportadas inicialmente a cada uno de los grupos.

Por ultimo, y también por parte del profesor encargado de la asignatura, se plasmo
una calificacion a cada uno de los trabajos en base a la evaluacion continua cuyo
diseflo se ha mostrado anteriormente. La puntuacion se modul6 para cada alumno
gracias a una ponderacion surgida de una evaluacion intragrupal realizada por to-
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dos los miembros de cada grupo, en la que cada estudiante ponderaba el trabajo
realizado por cada uno de los miembros.

Resultados

En esta seccion se recogen distintas tipologias de resultados alcanzados y cuantificados a lo
largo de la implantacion de la experiencia de innovacion docente llevada a cabo. La subsec-
cion 3.1 recoge los resultados estrictamente académicos y aquellos relacionados con las
competencias transversales. La subseccion 3.2 muestra los resultados arrojados por las
encuestas que rellena el alumnado al finalizar cada cuatrimestre de forma andnima.

Resultados Académicos y Transversales

Sin duda el primer y mas importante resultado o producto de las innovaciones llevadas a
cabo es el aprendizaje realizado de modo auténomo por el alumnado participante, en lo
referente a las competencias especificas de la materia como a las competencias transversa-
les que han adquirido, obviamente en distintas gradaciones, como son el trabajo auténomo,
la capacidad de auto-aprendizaje, el trabajo en grupo, la comunicacion oral y la comunica-
cion escrita. Existe una certeza absoluta acerca del hecho de que todos los conocimientos y
destrezas han sido obtenidos de modo autéonomo por parte del alumnado, debido a que el
profesorado s6lo impartié indicaciones para dirigir el trabajo en momentos puntuales de
bloqueo, en ningin momento se aporté mas informacion de tipo técnico ni organizativo.

Otro resultado importante que esta para quedarse, es decir, trasciende los limites de esta
implantacion, es la movilizacion llevada a cabo en el equipo docente que se formé para el
PIE que sirvid de vehiculo para la innovacion docente. De este modo se ha conseguido que
varios docentes visualicen en vivo y en directo el proceso de aprendizaje mediante metodo-
logias activas. A nuestro modo de ver, también hemos aprendido haciendo, ya que una cosa
son los cursos de formacion a los que se pueda asistir, y otra son las implementaciones
reales. Se ha visto que era factible y los positivos resultados alcanzados, lo que sin duda
animara a futuras iniciativas.

En cuanto a los resultados académicos alcanzados, en su sentido mas estricto, han sido mas
que satisfactorios en los dos cursos en los que se ha desarrollado el PIE, habida cuenta que
por primera vez se ha realizado la evaluacion teniendo en cuenta las competencias transver-
sales. Para ayudar al alumnado en este sentido se han utilizado rubricas para la evaluacion
de trabajos escritos (Universidad Nacional Autonoma de México. Coordinacion de Actuali-
zacion Docente. (20xx)), de presentaciones orales (Rubio Lopez, J. (20xx)) y del trabajo
grupal (Rubrica de soporte para reflexion grupal (20xx)). El porcentaje de aprobados fue
del 100% en los dos cursos en lo que se realizé la implantacion, debido a que las tareas
encomendadas a cada grupo fueron realizadas exitosamente pasando pruebas unitarias, y a
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que los resultados de todas ellas encajaron perfectamente en un proyecto de mayor enver-
gadura que comprendia las tareas desarrolladas por todos los grupos de trabajo.

Encuestas al Alumnado

Otro resultado, pero en este caso valorando no al proceso ni a la metodologia de modo

Figura 1 Resultado en la primera aplicacion del proyecto (curso 2011/2012)
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explicito, sino que al profesorado, son las puntuaciones obtenidas en las encuestas que
rellena el alumnado de modo anénimo a la finalizacion de la asignatura, pero antes del
periodo de examenes.

En la Figura 1 se muestra los resultados obtenidos en el primer ciclo de aplicacion del pro-
yecto, mientras que en el Figura 2 los correspondientes al segundo ciclo de aplicacion. A

Figura 2 Resultado en la segunda aplicacioén del proyecto (curso 2012/2013)
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pesar de que en el nivel general de satisfaccidn permanece alto en ambas (4.2 sobre 5), en
todos y cada uno de los apartados de la encuesta se mejora de la primera a la segunda apli-
cacion, exceptuando el primero de ellos (Autoevaluacion del Alumnado), que en realidad
consiste en una autoevaluacion por parte del alumnado del tiempo y dedicacion prestados a
la asignatura. Es decir, pasaron a ser mas autocriticos consigo mismos a la par que valoran
como mejor la accion del profesorado.

Conclusiones

En este articulo se ha recogido el trabajo de innovacion docente llevado a cabo en el marco
de un proyecto de innovacion educativa (PIE) desarrollado a raiz de una convocatoria del
Servicio de Asesoramiento Educativo (SAE) del Vicerrectorado de Estudios de Grado e
Innovacion de la Universidad del Pais Vasco (UPV/EHU), en su bienio 2011/2013.

En el articulo se ha recogido la motivacion del citado proyecto, los antecedentes de los que
se parte, los objetivos de la innovacion, el disefio y metodologia seguidas. Dado que el
proyecto ya ha terminado en el momento de la redaccion del presente articulo, también se
han incluido detalles acerca del proceso seguido y de los resultados obtenidos entendidos
éstos en su sentido mas amplio y genérico, mostrando que su implementacion ha sido exito-
sa y ventajosa para el alumnado, para el profesorado y para la institucién como tal.

Referencias

Bonwell C., Eison J. (1991). Active learning: Creating excitement in the classroom. Aehe-Eric higher
education report no. 1.

Felder R. M., Brent R. (2009). Active learning: An introduction. ASQ Higher Education Brief, 2(4),
pp- 1-5.

Felder R. M., Brent R. (1994). Cooperative learning in technical courses: Procedures, pitfalls and
payoffs.

Felder R. M., Brent R. (2001). Effective strategies for cooperative learning. Journal of Cooperation &
Collaboration in College Teaching, 10(2). pp. 69-75.

Fiol Roig G. (2016). Retos del profesor en la motivacion de los alumnos a través de estrategias de
aprendizaje activo. 24 Congreso Universitario de Innovacion Educativa en las Ensefianzas Técni-
cas (CUIEET), Puerto Real, Cadiz, 21-23 de Septiembre de 2016

Sanchez Ramos J., Rincoén Casado A., Romero Rodriguez L., Catalan Alarcon A., Sanchez de la Flor
F. C. (2016), Aprendizaje activo mediante experimentacion con herramientas CFD de aerodind-
mica y combustion. 24 Congreso Universitario de Innovacion Educativa en las Ensefianzas Técni-
cas (CUIEET), Puerto Real, Cadiz, 21-23 de Septiembre de 2016

26 Congreso Universitario de Innovacion Educativa en las Ensefianzas Técnicas (2018)

783





